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(57) Abstract 

The aim of the invention is to reduce scattering losses during transmission of a surface acoustic wave signal. To this end, the 
transition between two surface acoustic wave structures set off from each other is configured in such a way that the finger period in the 
area of transition is reduced and that the finger period in the area of transition constantly varies. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Verminderung von Streuvcrlusten bei der Cbertragung eines Oberflachenwellensignals wird vorgeschlagen, den Obergang 
zwischen zwei gegeneinander verschobenen Oberflachenwellen-Strukturen so zu gestalten, daB die Fingerperiode im Bereich des Obergangs 
abgesenkt ist und daB sich die Fingerperiode im Bereich des Obergangs kontinuierlich andert. 
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Beschreibung 

Oberf lachenwellenanordnung mit zumindest zwei Oberf lachenwel- 
len-Strukturen. 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf Oberf lachenwellenanordnungen 
mit mindestens zwei in Richtung der Wellenhauptausbreitung 
benachbarten Oberf lachenwellenstrukturen, bei denen sich die 
Finger der ersten Oberf lachenwellen-Struktur gegenttber den 
10 Fingern der zweiten hinsichtlich ihrer Periode unterscheiden 
und/oder in der Phase gegeneinander verschoben sind. 

Am Ubergang zwischen zwei unterschiedlichen oder gegeneinan- 
der phasenverschobenen Oberf lachenwellenstrukturen treten zu- 

15 satzlich zu den normalen Ausbreitungsverlusten breitbandige 
Verluste durch teilweise Konversion der Oberf lachenwelle in 
Volumenwellen auf. Die Konversionsverluste nehmen dabei mit 
steigender Metallisierungshohe zu. Dies ist zum Beispiel aus 
einem Artikel von Yasuo Ebata, ^SUPPRESSION OF BULK- 

20 SCATTERING LOSS IN SAW RESONATOR WITH QUASI -CONSTANT ACOUSTIC 
REFLECTION PERIODICITY" in Ultrasonics Symposium 1988, pp. 
91-96 zu entnehmen. 

Dieser Fall tritt insbesondere dann auf, wenn 

25 

- die beiden Teilgitter (Oberf lachenwellenstrukturen) sich 
hinsichtlich Periodenlange, Metallisierungsverhaltnis 
und/oder Schichtdicke unterscheiden, oder 

- der Abstand der beiden Oberf lachenwellenstrukturen so ge- 
30 wahlt ist, daB die beiden Teilgitter gegeneinander phasen- 

verschoben sind. 

Bei vielen Filtertechniken sind solche Abweichungen von der 
perfekten Periodizitat fiir die Funktionsweise des Filters es- 
35 sentiell (z.B.: DMS-Filter) . In der DE 42 12 517 wurde daher 
vorgeschlagen, den Ubergang zwischen den beiden Oberflachen- 
wellenstrukturen quasi-periodisch zu gestalten. Diese Technik 
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erweist sich allerdings nur dann als hinreichend erfolgreich, 
wenn der relative Unterschied der Geschwindigkeiten der Ober- 
flachenwelle und der storenden Volumenwelle deutlich grofier 
ist als die relative Nutzbandbreite des Filters, wie dies 
5 z.B. bei schmalbandigen ZF-Filtern auf Quarz der Fall ist. 

Nur dann tritt die Storung der Ubertragungsf unktion durch die 
parasitare Volumenwelle auBerhalb des Durchlafibereichs des 
Filters auf und stort das Filterverhalten nicht. 

10 FUr Telekomunikationsnetze nach dem EGSM Standard oder fur 
PCS/PCN sind jedoch breitbandigere verlustarme Filter erfor- 
derlich. 

Als verlustarme, breitbandige Filter mit hoher Selektion wer- 
15 den im HF-Bereich haufig DMS-Filter (Double Mode Surface 
Acoustic Wave-Filter), z.B. auf 42° rot YX-LiTa0 3 Substrat 
oder auf 36° rot YX-LiTa03 eingesetzt. 

Ein Beispiel filr einfache einspurige DMS-Filter ist in Fig 1 
20 schematisch dargestellt. Dieses besteht hier aus einer Spur 
mit zwischen zwei Reflektoren Rl und R2 angeordneten Ein- 
gangswandlern El und E2 sowie dem Ausgangswandler A. Die An- 
schltisse fUr Ein- und Ausgangswandler konnen auch vertauscht 
sein, wobei dann A den Ein- und E1,E2 die Ausgangswandler 
25 darstellen. Moglich ist auch, den oder auch die Ausgangswand- 
ler dieser einen Spur mit dem oder den Eingangswandlern einer 
zweiten parallelen Spur zu verbinden. Auf diese Weise kann 
die Selektivitat des Filters erhoht werden. 

30 DMS-Filter weisen zwei getrennte Resonanzf requenzen innerhalb 
einer akustischen Spur auf, die einen Obertragungsbereich de- 
finieren. Die linke Kante des Ubertragungsbereichs wird durch 
die Gitterperiode bestimmt, wahrend die rechte Kante durch 
. Resonanz zwischen zwei gegeneinander verschobenen Oberfla- 

35 chenwellenstrukturen (Ein- und Ausgangswandler) zustande 

kommt. Diese beiden Strukturen sind im Vergleich zu einem pe- 
riodischen Gitter urn ein Ax von ca. X/ 4 gegeneinander ver- 
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setzt. Der Abstand Ax bezieht sich dabei auf die Fingermitten 
benachbarter (Elektroden-) Finger der Oberf lachenwellenstruk- 
turen. In der Praxis wird vorzugsweise einer der beiden End- 
finger urn ca. X/4 verbreitert, wie es in der Figur 1 ftir den 
5 Ausgangswandler A am Ubergang zu den beiden Eingangswandlern 
El und E2 dargestellt ist. Dies geschieht, urn die Liicke zwi- 
schen den beiden Strukturen mit metallisierter Flache aufzu- 
flillen, da eine Oberf lachen-Leckwelle unter metallisierter 
Oberflache besser gefiihrt wird. 

10 

Es entsteht eine Struktur mit einem stark verbreiterten Fin- 
ger, der eine wesentlich grGfiere lokale Gitterperiode p 
(definiert durch den Abstand der Mittelpunkte der beiden 
freien Flachen links und rechts vom Finger) als die ubrigen 

15 Finger besitzt. Dies stellt eine erhebliche Storung des peri- 
odischen Gitters dar. Figur 2 zeigt schematisch den Verlauf 
der Fingerperiode p im Bereich des Ubergangs zweier solcher 
Wandlerstrukturen (Oberf lachenwellenstrukturen) iiber die 
Ortskoordinate x, der Ausbreitungsrichtung der Oberflachen- 

20 wellen. 

Bei bisher verwendeten Mobilf unksystemen (z.B. GSM, Nominal- 
bandbreite 25 MHz) sind die akustischen Verluste in Form von 
Volumenwellenabstrahlung an den Strukturiibergangen zwar be- 
25 reits erkennbar, aber noch nicht so stark ausgepragt, so daB 
die Realisierung verlustarmer Filter moglich ist. In zukiinf- 
tigen Mobilf unksystemen werden jedoch breitere Bander genutzt 
werden, urn mehr Kanaie zur Verfiigung zu stellen (z.B. EGSM, 
Nominalbandbreite 35 MHz) . 

30 

Zur Erhohung der Bandbreite von Oberf lachenwellenf ilter wer- 
den gewohnlich die Metallisierungs-Schichtdicken vergroliert 
und die Fingerzahlen reduziert. Beide MaBnahmen vergrofiern 
die Verluste an den Obergangen zwischen den Strukturen. In 
35 der Praxis aufiern sich diese Verluste in einer Verringerung 
der Gilte der Wandler/Wandler-Resonanz, die die rechte Band- 
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kante definiert, und somit in einem Einbruch im oberen Pass- 
bandbereich* 



Speziell bei EGSM-Filtern ist der EinfluB der Verluste so 
5 groB, daB durch zusatzliche auBere Anpassungselemente der 
Einbruch im oberen DurchlaBbereich ausgeglichen werden muB. 
Durch die externe Anpassung kann zwar die Welligkeit im 
DurchlaBbereich verringert werden, es bleibt aber als wesent- 
licher Nachteil die erhohte Einfugedampfung solcher Filter 

10 durch die Verluste an den Ubergangen. Die z.B. fiir EGSM ge- 
forderte Spezif ikation kann auch nur teilweise erfiillt wer- 
den* AuBere AnpaBnetzwerke sind auBerdem immer mit zusatzli- 
chen Kosten, Gewicht, Flache auf der Schaltung und Ferti- 
gungsaufwand verbunden und bei den meisten Anwendern daher 

15 unerwtinscht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, verlustarme 
breitbandige Filter zu schaffen, die die oben angefUhrten 
Nachteile vermeiden. 

20 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB mit einer Oberf lachenwel- 
lenanordnung nach Anspruch 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen 
der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

25 Mit der Erfindung werden die Obertragungsverluste des Filters 
gesenkt, was sich in der verbesserten Einf tigedampfung und vor 
allem in der oberen Halfte des Passbandes bemerkbar macht. 
Die nutzbare Bandbreite wird dadurch vergroBert. Auf externe 
AnpaBnetzwerke kann verzichtet werden. 

30 

Beim Entwurf breitbandiger , verlustarmer Oberf lachenwellen- 
filter (z.B. HF-Filter fiir EGSM oder PCS/PCN auf 42° rot YX- 
LiTa03) wurde von den Erfindern erkannt, daB auch in einem 
quasi-periodischen Gitter zusatzliche Verluste in Form von 
35 Konversion in Volumenwellen auftreten, wenn die lokale Peri- 
ode am Obergang grofier ist als in den beiden Strukturen bei- 
derseits des Obergangs. Im Gegensatz zu einem harten Obergang 
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mit abrupt erhohter Fingerperiode tritt diese Konversion je- 
doch erst ab einer charakteristischen Onsetf requenz auf, die 
umgekehrt proportional zur lokalen Periode des Gitters ist. 

5 Die Verluste an den Obergangen zwischen Oberf lachenwellen- 
strukturen mit unterschiedlicher Phase und/oder unterschied- 
licher Fingerperiode werden daher erheblich reduziert bzw. 
ganz vennieden, indem an den Ubergangsstellen erf indungsgemaB 
eine Fingerperiode verwendet wird, die unterhalb der Finger- 

10 periode der benachbarten Oberf lachenwellenstrukturen liegt. 
Damit wird erreicht, dafi die Onset-f requenz fur Volumenwel- 
lenabstrahlung oberhalb des gewiinschten Ubertragungs- 
bereiches des Filters liegt. Der Obergang zwischen den Ober- 
f lachenwellenstrukturen ist quasi-periodisch, d.h. im Bereich 

15 des Welleniibergangs zwischen zwei Oberf lachenwellen- 
strukturen wird eine quasiperiodische Struktur ausgebildet, 
die einen stetigen Obergang der Fingerperiode p und/oder der 
Phase der ersten Oberf lachenwellenstruktur in diejenige der 
zweiten Oberf lachenwellenstruktur bildet. 

20 

Je nach AusmaJi der Diskontinuitat am Ubergang wird ein quasi- 
periodischer Ubergangsbereich mit einer hinreichend groBen 
Fingerzahl gebildet. Selbst ftir starkste Diskontinuitaten er- 
weist sich eine Anzahl von 3-4 endstandigen Fingern pro Ober- 
25 f lachenwellenstruktur als ausreichend zur Unterdruckung der 
verluste- Der Ubergangsbereich sollte nicht grofier als zur 
Vermeidung von Verlusten notwendig gewahlt werden, da sonst 
das Ubertragungsverhalten des Filters negativ beeinflufit 
wird. 

30 

Der gewunschte erf indungsgemaBe Obergang wird erreicht, wenn 
die Fingerperiode der ersten Oberf lachenwellenstruktur im 
Ubergangsbereich zunachst kontinuierlich abnimmt und schlieB- 
lich wieder kontinuierlich ansteigt, bis die Fingerperiode 
35 der zweiten Oberf lachenwellenstruktur erreicht ist. 



I 
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Unter Oberf lachenwellenstruktur im Sinne der Erfindung werden 
sowohl Interdigitalwandler als auch Reflektoren verstanden. 
ttbergange konnen daher sowohl zwischen zwei Interdigitalwand- 
lern als auch zwischen einem Interdigitalwandler und einem 
5 Reflektor sowie zwischen zwei Reflektoren auftreten und er- 
f indungsgemafi ausgestaltet sein. Vorteilhaft kann die Erfin- 
dung daher insbesondere bei DMS-Filtern und Eintorresonatoren 
eingesetzt werden. Bei Letzteren weisen die Reflektoren eine 
andere (groflere) Fingerperiode auf, als der Interdigitalwand- 
10 ler. 

Zur Verringerung der Fingerperiode im Obergangsbereich werden 
Fingerbreite und Fingerabstand kontinuierlich reduziert. 

15 Die Wahl eines Metallisierungsverhaltnisses r\ (r\ = Verhaltnis 
der metallisierten zur unmetallisierten Fache innerhalb einer 
Periode der Oberf lachenwellenstruktur ) zwischen 0,7 und 0,8 
reduziert die Geschwindigkeit der Oberf lachen-Leckwelle, wo- 
durch sich der Abstand der Onset-f requenz fur Volumenwellen- 

20 konversion zuiti Passband weiter vergrofiert. Somit verringert 
sich auch der Einflufi der Volumenwellenverluste . 

Ebenfalls geringere Obertragungsverluste werden erzielt, wenn 
die Reflektoren der Oberf lachenwellenanordnung mit Masse ver- 
25 bunden werden, da dadurch der verlustbehaf tete Ladungsaus- 
tausch innerhalb des Reflektors deutlich verringert wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen ftinf Figuren naher erlautert. 

30 

Figur 1 zeigt ein bekanntes Einspur-DMS-Filter . 

Figur 2 gibt den Verlauf der Fingerperiode des bekannten Fil- 
ters (siehe Figur 1) entlang der Ortskoordinate wie- 
35 der. 
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Figur 3 zeigt den Verlauf der Fingerperiode bei einer erfin- 
dungsgemaBen Oberf lachenwellenanordnung . 

Figur 4a zeigt zwei Oberf lachenwellenstrukturen mit hartem 
5 Ubergang, denen in 

Figur 4b eine Oberf lachenwellenanordnung mit erf indungsgema- 
Bem Ubergang zwischen zwei Oberf lachenwellenstruktu- 
ren gegeniibergestellt ist. 



10 



Figur 5 zeigt das DurchlaBverhalten erf indungsgemaBer und be- 
kannter Filter im Vergleich anhand von MeBkurven. 



Figur 1 zeigt ein bekanntes Einspur-DMS-Filter, bei dem zwi- 
15 schen zwei Reflektoren Rl und R2 zwei parallel geschaltene 
Eingangswandler El, E2 und dazwischen ein Ausgangswandler A 
angeordnet ist. Mit In und Out sind die elektrischen An- 
schliisse fttr Ein- und Ausgang bezeichnet. Die Fingerperiode 
p, die ein MaB fiir die Abstande der Finger darstellt # wird im 
20 folgenden als die Entfernung definiert, die von der Mitte des 
Freiraums zwischen zwei Fingern zur Mitte des nachsten Frei- 
raums zwischen zwei benachbarten Fingern reicht. Im darge- 
stellten DMS-Filter ist der Ausgangswandler A gegenilber den 
beiden Eingangswandlern El und E2 verschoben, wobei die Fin- 
25 gerperiode jeweils am Obergang El/A bzw. A/E2 zwischen zwei 
gegeneinander verschobenen Wandlern eine Unstetigkeit auf- 
weist , 

Figur 2 zeigt den Verlauf der Fingerperiode fiir diesen Wand- 
30 ler im Bereich des Obergangs vom Wandler El zum Wandler A. 

Die Verschiebung der beiden Wandler gegeneinander auBert sich 
in einer abrupt ansteigenden Fingerperiode, die anschlieBend 
ebenso abrupt wieder auf einen konstanten Wert abfallt. Der 
gleiche harte Obergang ist zwischen den beiden gegeneinander 
35 verschobenen Wandlern A und E2 zu beobachten. Die beiden au- 
Beren Endfinger des Wandlers A sind verbreitert, urn die Lticke 
zwischen den beiden Strukturen mit metallisierter Flache aus- 
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zufiillen. Die Nachteile, die aus einem solchen unstetigen 
Verlauf der Fingerperiode am Ubergang zwischen zwei Oberfla- 
chenwellenstrukturen (hier zwei Wandlern) entstehen, wurden 
eingangs bereits erlautert. 

5 

Figur 3 zeigt den Verlauf der Fingerperiode p bei einer er- 
f indungsgemafien Oberf lachenwellenanordnung im Bereich des 
Ubergangs einer ersten Oberf lachenwellenstruktur Stl zu einer 
zweiten Oberf lachenwellenstruktur St2. Die Fingerperiode p 

10 verandert sich im Bereich des Ubergangs stetig und weist dort 
auch einen niedrigeren Wert auf als in jeder der beiden 
Strukturen Stl und St2. AuBerhalb des Ubergangsbereichs, also 
innerhalb der beiden Strukturen Stl und St2 nimmt die Finger- 
periode einen konstanten Wert an, der von Oberf lachenwellen- 

15 struktur zu Oberf lachenwellenstruktur unterschiedlich sein 

kann. Die Oberf lachenwellenstruktur kann dabei ein Interdigi- 
talwandler oder ein Reflektor sein, wobei der Ubergang zwi- 
schen Wandler und Wandler oder zwischen Wandler und Reflektor 
stattfinden kann. 

20 

Figur 4 zeigt anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, wie der 
Ubergang zwischen zwei gegeneinander verschobenen Oberfla- 
chenwellenstrukturen Stl und St2 erf indungsgemaB ausgestaltet 
werden kann. Figur 4a zeigt zum Vergleich einen bekannten 

25 harten Ubergang, wie er bereits anhand von Figur 1 darge- 

stellt wurde. Dabei ist einer der beiden Grenzfinger verbrei- 
tert. Figur 4b zeigt den erf indungsgemaB ausgestalteten Uber- 
gang. Die Fingerperiode p wird hier liber die letzten drei 
Finger der Struktur Stl kontinuierlich abgesenkt und steigt 

30 in der benachbarten Struktur St2 iiber die auBersten drei Fin- 
ger ebenso kontinuierlich wieder an. Durch diese Anordnung 
werden die Streuverluste am Ubergang der beiden Strukturen 
gegeniiber einer bekannten Anordnung mit hartem Ubergang deut- 
. lich reduziert. 

35 

AuBerdem ist ein beispielsweise gemaB Figur 4b erf indungsge- 
maB ausgestalteter Ubergang herstellerf reundlich, da sowohl 
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Fingerbreiten als auch Fingerabstande nicht zu stark von 
„normalen" Fingerbreiten und Fingerabstanden abweichen. 

Figur 5 zeigt die Durchlafikurven dreier Oberf lachenwellenf il- 
5 ter, die gegeneinander verschobene Oberf lachenwellenstruktu- 
ren aufweisen* Als Beispiel dient das in Figur 1 dargestellte 
DMS-Filter, dessen Durchlafiverhalten durch die Durchlafikurve 
1 in Figur 5 dargestellt ist. Die Durchlafikurve 2 wird bei 
einem DMS-Filter gemafi Figur 1 erhalten, das jedoch einen 

10 stetigen Verlauf der Fingerperiode aufweist. Bei dieser 

Struktur ist der endstandige Finger nicht verbreitert, der 
hohere Abstand zwischen den beiden Strukturen beiderseits des 
Obergangs ist jedoch uber die jeweils aufiersten drei Finger 
verteilt, so dafi eine lokal erhohte Fingerperiode am Ubergang 

15 entsteht. Wie aus der Mefikurve 2 klar zu erkennen ist, weist 
ein so ausgestaltetes DMS-Filter ein noch schlechteres Durch- 
lafiverhalten als das in Figur 1 dargestellte Filter auf. Die 
Durchlafikurve 3 dagegen wird mit einem erf indungsgemafi ausge- 
stalteten DMS-Filter gemessen, bei dem die Fingerperiode im 

20 Bereich des Obergangs der beiden gegeneinander verschobenen 
Wandler (Oberf lachenwellenstrukturen) erniedrigt ist, wobei 
gegenuber dem aus Figur 1 bekannten OFW-Filter ein zusatzli- 
cher Finger eingeftigt ist. Zum Obergang hin nehmen dabei in 
beiden Wandlern sowohl Fingerbreite als auch Fingerabstand 

25 kontinuierlich ab. Wie Figur 5 zeigt, besitzt ein solches er- 
f indungsgemafi ausgestaltetes Filter ein besseres Ubertra- 
gungsverhalten, das durch eine geringere Dampfung und eine 
gleichmafiigere Durchlafikurve gekennzeichnet ist. Die geringe- 
re D&mpfung insbesondere im Bereich der rechten Kante der 

30 Durchlafikurve wird durch die geringeren Streuverluste im Be- 
reich des Ubergangs erzielt. 

Als Ausfuhrungsbeispiel werden im folgenden weitere Parameter 
zur Realisierung von DMS-Filtern angegeben, die fur das EGSM- 
35 System geeignet sind, das bei einer Mittenf requenz von 942,5 
MHz eine Nominalbandbreite von 35 MHz aufweist. 
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Als Substrat wird Lithiumtantalat LiTa0 3 mit 42° Rot YX- 
Kristallschnitt verwendet. Die Metallisierung fur die Ober- 
flachenwellenstrukturen wird in einer Hohe auf gebracht, die 9 
bis 11 Prozent der dazugehorigen Wellenlange, beispielsweise 
5 420 nm betragt. Damit wird die geforderte Bandbreite von 35 
MHz realisiert. Die rechte Flanke der Durchlaflkurve des Fil- 
ters, die durch die Resonanz zwischen zwei um einen Wert Ax 
gegeneinander verschobenen Wandlern erzeugt wird, kann den 
EGSM-Spezifikationen entsprechend eingestellt werden, wenn Ax 

10 = (0,25 ± 0,05)X gewahlt wird. Der quasi-periodische Obergang 
der Fingerperiode zwischen den beiden verschobenen Wandlern 
kann auf insgesamt ftinf bis acht Finger verteilt werden. Die 
Gesamtzahl der Elektrodenf inger im Wandler A (siehe Figur 1) 
wird vorzugsweise im Bereich von 27 bis 35, und die Anzahl 

15 der Finger in den Wandlern El und E2 im Bereich von 20 bis 24 
gewahlt. Damit wird ein bezttglich Welligkeit und Flanken- 
steilheit optimiertes Filter erhalten. 

Die fur das EGSM geforderte Selektion wird bei einem Filter 
20 mit zwei am Dbergang erf indungsgemaJi ausgestalteten Spuren 
erhalten. Die Apertur wird zwischen 50 x X und 70 x X ge- 
wahlt, um Ein- und Ausgangsimpedanzen von 50Q zu erhalten. 

Ein Gesamtfilter mit erf indungsgemafier Oberf lachenwellenan- 
25 ordnung kann auch Ausf iihrungsf ormen betreffen, die syrome- 

trisch/unsymmetrisch betreibbar sind. Darunter versteht man 
einen Filter, bei dem entweder am Ein- oder am Ausgang ein 
unsymmetrisches Signal anliegt, das heiflt, bei dem einer der 
beiden Anschlusse signalf tihrend ist, wahrend der andere auf 
30 Masse liegt. Am anderen Ende des Filters liegt an den beiden 
Anschlilssen ein symmetrisches Signal vor, welches an beiden 
Anschltissen zwar die gleiche absolute Amplitude jedoch entge- 
gengesetztes Vorzeichen bzw. einen Phasenunterschied von 180° 
aufweist . 

35 

Eine weitere Anwendung findet die Erfindung bei symmetrisch 
unsymmetrisch betreibbaren DMS-Filtern, bei denen Ein- und 
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Ausgangsimpedanz unterschiedlich sind. Die Einstellung der 
Ein- Oder Ausgangsimpdedanz kann durch Wichtung erfolgen oder 
durch vertikale oder horizontale Aufteilung der Wandler in 
Teilwandlerstrukturen vorgenommen werden, wie es beispiels- 
5 weise in den beiden alteren deutschen Patentanmeldungen 
197 24 258.8 und 197 24 259.6 vorgeschlagen wird. 

Moglich ist es auch, wenn die Abstande zwischen dem mittle- 
ren Interdigitalwandler (A) und den beiden aufieren Interdigi- 
10 talwandlern (E1,E2) unterschiedlich groA sind. 

Eine weitere Ausgestaltung betrifft ein Filter, das als Zwei- 
spuranordnung ausgebildet ist, wobei die Fingerperioden p der 
Reflektoren (R) in den beiden Spuren unterschiedlich grofi 
15 sind. 

Ebenso kann die Erfindung in einem Resonatorf ilter verwirk- 
licht werden, bei dem der Ubergang zwischen gegeneinander 
verschobenem Wandler und Reflektor erf indungsgemali ausgestal- 
20 tet ist. Zum Beispiel kann ein Reaktanzf ilter aus mehreren 
serielll und/oder parallel verschalteten Eintorresonatoren 
mit einem Obergang zwischen den unterschiedlichen Fingerperi- 
oden (p) von Interdigitalwandler und Reflektor in zumindest 
einem Eintorresonator ausgebildet sein 



WO 00/25423 



PCT/EP99/08074 



12 

Patentanspriache 

1. Oberf lachenwellenanordnung mit folgenden Merkmalen 
- einem piezoelektrischen Substrat 

5 - auf dem Substrat auf gebrachten, in Ausbreitungsrichtung der 
Oberf lachenwellen hintereinander angeordneten, aus metalli- 
schen Fingern bestehenden ersten und zweiten Oberflachen- 
wellenstrukturen (A, E, R) mit einer ersten bzw. zweiten Fin- 
gerperiode (p) 

10 - die Fingerperiode (p) weist im Bereich des Obergangs von 
der ersten auf die zweite Oberf lachenwellenstruktur einen 
kontinuierlich stetigen Verlauf auf und ist im Obergangsbe- 
reich kleiner als in beiden benachbarten Oberf lachenwellen- 
strukturen. 

15 

2. Oberf lachenwellenanordnung nach Anspruch 1, 

bei der der Ubergangsbereich von 5 bis 8 endstandigen Fingern 
der beiden Oberf lachenwellenstrukturen gebildet wird. 

20 3. Oberf lachenwellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Fingerperiode (p) der ersten Oberf lachenwellen- 
struktur im Ubergangsbereich zunachst kontinuierlich abnimmt 
und schliefilich wieder kontinuierlich ansteigt, bis die Fin- 
gerperiode der zweiten Oberf lachenwellenstruktur erreicht 

25 ist. 

4. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspruche 1-3, 
bei dem zumindest eine der beiden Oberf lachenwellenstrukturen 
als Interdigitalwandler (A, E) ausgebildet ist. 

30 

5. Oberf lachenwellenanordnung nach Anspruch 4, 

bei der die zweite Oberf lachenwellenstrukturen als Reflektor 
ausgebildet (R) ist. 

35 6. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspruche 1-3, 
bei dem die beiden Oberf lachenwellenstrukturen als Reflekto- 
ren (R) ausgebildet sind. 
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7. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspriiche 1-6, 
bei der die Breite der Finger der Oberf lachenwellenstrukturen 
im Ubergangsbereich zunachst ab- und dann wieder zunimmt. 

5 

8. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspriiche 1-6, 
bei dem die Oberf lachenwellenstrukturen ein Metallisierungs- 
verhaltnis r\ von 0,7 bis 0,8 aufweisen. 

10 9. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspriiche 1-8, 
welches als Dual-Mode-Oberf lachenwellen- Filter (DMS-Filter) 
ausgebildet ist, wobei in einer akustischen Spur als Ein- 
bzw- Ausgangswandler dienende Interdigitalwandler zwischen 
zwei Reflektoren angeordnet sind und die Oberf lachenwellen- 

15 strukturen aus Interdigitalwandler und Reflektoren ausgewahlt 
sind. 

10. Oberf lachenwellenanordnung nach Anspruch 9, 
bei der die Reflektoren mit Masse verbunden sind. 

20 

11. Oberf lachenwellenanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 

bei der die MetallisierungshShe der Oberf lachenwellenstruktu- 
ren im Bereich von 9-11% der der Oberf lachenwellenstrukturen 
zugehorigen Wellenlange der akustischen Oberf lachenwellen 
25 liegt. 

12. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspriiche 1-11, 
angeordnet auf 42° rot YX-LiTa03 Substrat oder auf 36° rot 
YX-LiTa0 3 - 

30 

13. Oberf lachenwellenanordnung nach einem der Anspriiche 1-12, 
mit drei Interdigitalwandlern (A,E1,E2) die hintereinander 
zwischen zwei Reflektoren (R1,R2) angeordnet sind, wobei der 
mit einem ersten AnschluB (OUT) verbundene mittlere Interdi- 

35 gitalwandler eine Anzahl von 27 bis 35 Elektrodenf inger , die 
beiden aulieren, mit einem zweiten AnschluB (IN) verbundenen 
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Interdigitalwandler (E1,E2) dagegen eine Anzahl 20 bis 24 
Elektrodenf inger auf weisen . 

14. Oberflachenwellenanordnung nach Anspruch 13, 

5 bei der die Abst&nde zwischen dem mittleren Interdigitalwand- 
ler (A) und den beiden auiieren Interdigitalwandlern (E1,E2) 
unterschiedlich groli sind. 

15. Oberflachenwellenanordnung nach einem der Anspruche 1-14, 
10 die als Zweispuranordnung ausgebildet ist, wobei die Finger- 

perioden p der Reflektoren (R) in den beiden Spuren unter- 
schiedlich grofi sind. 

16. Oberflachenwellenanordnung nach einem der Anspruche 1-8, 
15 die als Reaktanzf ilter mit Eintorresonatoren ausgebildet ist, 

mit einem Obergang zwischen den unterschiedlichen Fingerperi- 
oden (p) von Interdigitalwandler und Reflektor in zumindest 
einem Eintorresonator . 
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